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Die Bestimmung des Leiterquerschnittes anhand des Nuten- . 


_ Die Bestimmung der Nennleistung bei Drehstrommotoren. — : } 
-Leistung, Bauart, Betriebsart bezogen auf die Nennleistung . 


“ Wichtige AMorbemerkungen re ‘NEN 
Die Schnellbestimmung der Wickeldaten x te 
Die Berechnung eder. “Polflacte (*oememmurt 923: 
Beispiel fiir die Berechnung der Polflache ee ‘ 
' Die Bestimmung der totalen Leiterzahl im Stander . ; 
Die Bestimmung des Leiterquerschnittes . : : 4 


Tabelle Nr. 1 Drahtquerschnitt und Strombelastung . 


” th) 


Nutenfiillfaktoren SSeas 
Polflache und Leiterzahl 2 polig 
Polflache und Leiterzahl 4polig 
Polfliche und Leiterzahl 6polig  . : 
Polilache und Leiterzahl 8polig 
Totalgewichte 5 PS Drehstrommotor ae 


90. —I oy) a1 we Gob 


normalen Drehstrommotoren 


fiillfaktors F i ; ’ : : P ee : 


Die Beschaffenheit des aktiven Eisens . eT, Sa 
~ Leiterzahl und Wickelschritt . , ‘ : : nig we 


Schulungsbeispiele fiir die ee der Stindor-Wickeldaten rs 
nach Tabellen a 


Weitere Uebungsbeispiele 
ae Hinweise! 


Fee ee ree ere Salah Sch aae “ 
Zusammenfassung 5 


MaBe des aktiven Eisens und Wickeldaten ausgefiihrter Dreh- 
strommotoren von ca. 0,25 PS—ca, 80 PS 4- u. 6 polig” 


Wichtige V orbemerkungen! 


1. Nennleistung und Abmessungen des aktiven Eisens. 


Der Leistungswert eines normalen Drehstrommotors fiir, Dauerbetrieb 
kW oder PS ausgedriickt) steht in unmittelbarem Zusammenhang mit: 
den Abmessungen des aktiven Eisens, 


der spezifischen Beanspruchung des aktiven Eisens (magnetische 
a Dichte im Eisen), 


der ‘spezifischeri Beanspruchung des Wicklungs - Leiterwerkstofies 
(Stromdichte ie amm_Querschnitt), 


er Abfiihrung der ‘Stromwdrme aus den Wicklungen und aon aktiven — 
isen (Liiftung — Kiihlung), 


) der Polzahl ee Frequenz (Drehzahl). 


Die Poets terteictibaren Leistungswerte sind durch die iblichen. Vor- 
iften (VDE-Vorschriften-REM) hinsichtlich der zulassigen Grenzerwar- 
n des aktiven Eisens und der Wicklungen, des Mindestwirkungsgrades 
d des Leistungsfaktors festgelegt. _Diese Vorschriften wurden bisher 
tens der Hersteller elektrischer Maschinen im allgemeinen beachtet. 


_ Die erste Fassung der VDE-Vorschriften — REM (Regeln fiir Bewer- 
mg und Priifung elektrischer Maschinen) wurde im Jahre 1901 verdf- 
icht. Nach wiederholten Anderungen und Erganzungen erschien im 
hre 1914 die 2.Fassung, im Jahre 1923 die 3. Fassung, im Jahre 1930 die 
ssung. Im Jahre 1935 und 1938 erfolgten wiederum Anderungen, 
he durch die sogenannte Umstellvorschrift aus dem Jahre 1941 ihren. 


iufigen Abschlu8 fanden. 
ff 
Diese Termine stehen mit der Entwicklung im Elektromaschinenbau 


lt aus, daB beispielsweise die Motoren gleicher Abmessungen ab 1923 


a 


Fos ae '50Grad_ ic lagen, beta 
schriit (REM): : Sac ee 
fiir Wickluneen nach Werkstoffklasse A 3500-41 35, = 9 

, fiir Wicklungen nach Werkstoffklasse B > 


ac Drea banimotoren fiir Dauerbetrieb (DB) thren sichthatentl 
‘gefunden. : i 

‘Bei etwa gleictien Abaca des aktiven Eisens ist der 1s 
wert (Schildleistung) nts gestiegen. Gleichzeitig sind — bo 


Seitesdine’s liegen die Temperaturen der Wicklungen und des alti 
bei diesen Hotere entsprechend hoch (siehe REM § 39). 


a ri e ’ 


‘ 


Seringer, >. r 
oo oy < byder. Leiterqierschnitt ebenfalls geringer : 
geworden ist. eee. 
a Drehstrommotoren der jiingeren und jiingsten Baujahre: weisen ge 
; _Motoren alterer Baujahre gegeniiber folgende Unterschiede auf: ss 


a c) das Totalgewicht, . 
es _ d) die Abmessungen des aktiven Eisens, 
e) die Leiterzahl im Stander, 
eos f) der Leiterquerschnitt 
: . sind geringer; : 
g) die Temperaturen-an den Bic Gingen 


- h) der. en asvetisiceinaseh on) Stig. 
pea ae sine! bbhers 


7 


Be cweke Motes fiir’ anssotzenider Buen: Peni “Be- 
usw, (Hebezeugmotoren usw.) ganz andere Wickeldaten erhalten 


4 


Aus den angefiihrten Griinden’ beziehen sich’ die Darlegungen in der 
rliegenden Broschiire, insbesondere die Tabellenwerte nur auf: 


0 iecen die effektiven Leiterzahlen im Stsnder niedriger, ue in 
Pabelien dieser Bis: angegeben. ae ee 


- Die’ in den Tabellen dieser Broschiire angegebenen Leiterzahlen fiir die 
‘a oe ce tunzen beziehen sich - aussehticBlieh: auf solche Drehstrom- 


_ 
‘Wurden Rich vom Hersteller Bleche von geringerem Wattverlust 


pce legierte Bleche (bis etwa 1,7 bia ie 2 verwendes 


wi 


Nutzanwendungen, _. Se aes WRC Shy, 


Die aussichtsreiche Anwendung des in dieser Broschiire esctiFieheten a 


Verfahrens setzt: die sorgfdltige Beachtung einer Anzahl wichtiger Faktoren ie 
voraus, die etwa wie folgt zusammengefa8t werden kénnen: 


I. 


mealies 


i 


“c) das. Ursprungs-Leistungsschild mit samtlichen Daten 


Die Einfiihlung in die Gedankenginge des Veriassers erfordert eine 
gewisse Vorschulung, die durch taégliche praktische Versuche an den 
zur Instandsetzung anfallenden Drehstrommotoren durchgefiihrt werden 
kann. 

Bei der Durchrechnung dieser Ubungsbeispiele ist darauf zu achten, da8 


a) die Ursprungswickeldaten, 


-b) die urspriinglichen Abmessungen des aktiven Eisens (nisheseeaene 


der Luftspalt), 


noch vorhanden sind. of 


. Baujahr: 


Ist das Baujahr nicht aus dem Leistungsschild ersichtlich, dann kann 


man aus der GréBe und aus dem Totalgewicht des Motors einen brauch- 


baren Riickschlu8 ziehen. 


Verwendungszweck des Motors: 
Vor allen Dingen mu8B der urspringliche Verwendine seams des 


~ Motors festgestellt werden. 


IV. 


Nach dem REM-VDE § 19a bedeuten: 
DB = Dauerbetrieb, 
KB = Kurzzeitiger Betrieb, 
DKB = Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Belastung, 
AB = Aussetzender Betrieb, 
DAB = Dauerbetrieb mit aussetzender Belastung. 


Drehstrommotoren, welche auf dem Ursprungs-Leistungsschild eine 
dieser Bezeichnungen aufweisen, scheiden fiir die Anwendung der Ta- 


‘bellen in dieser Broschiire aus. (Siehe Absatz IV). 


Drehstrommotoren aus den Baujahren nach 1930. Leiterzahl im 
Stander, Drahtquerschnitt im Stander. 

Diese Motoren weisen gegeniiber den Tabellenwerten in der Regel-eine 
geringere Leiterzahl im Stander und einen geringeren Leiterquer- 
schnitt im Stander auf. 

Bezogen auf bestimmte Typen leistungsfahiger Hersteller kann man 
durch laufende Vergleiche den Unterschied in einem Umrechnungsfaktor 
festlegen und mit Hilfe der so gefundenen Umrechnungsfaktoren die 
Leiterzahl anhand der Tabellen in dieser Broschiire ermitteln, 


+ 


Bee chaltnisse in Gea Standernuten Sad Ber Soléheh Motoren 
engt, daB eine a von umsponnenen Draht ausgeschlos- 


den’ Baujahren nach 1930 und fiir Sonderausfiihrungen 
besondere Tabellen zusammenzustellen und ist fiir Ein- 
sendung solcher Beispiele dankbar, wo einwandfrei nach- 
zuweisen ist, daB die, Ursprungsleiterzahlen 
nennenswert von den Tabellenwerten abweichen. 


Die Schnellbestimmung 
der Widkeldaten bei normalen 
| Drehstrommotoren 


In den Instandsetzungswerkstatten elektrischer Maschinen sucht man 
seit vielen Jahren nach einem Verfahren, welches ohne mathematische Vor- — 
kenntnisse fiir die Rekonstruktion verlorengegangener Wickeldaten erfolg- 
reich in. der Praxis des Elektromaschinenbauer- Handwerkes gu 
werden kann. ‘ : 

Das nachstehend beschriebene Schnellverfahren nach Raskop verzichtet 
daher auf die Anwendung komplizierter mathematischer Formeln und lang- 
wieriger Berechnungsgange. Es geht davon aus, daf der Erbauer und 


Berechner elektrischer Maschinen seine Berechnungsarbeit mit der Dimen- — 


sionierung und Ausgestaltung des aktiven Eisens (Blechpakete des Standers 
_ und Laufers) beginnt und daB diese wichtigen Unterlagen, sowie im Regel- 
falle auch das Leistungsschild des Motors als unverdnderliche Werte fiir_ 
die Rekonstruktion der Wickeldaten erhalten bleiben. ; 

Das Verfahren geht, weiter davon aus, da der magnetische Wert 
(Wattverlustziffer) der bei Drehstrommotoren verwendeten Dynamobleche 
bei allen Fabrikaten ziemlich einheitlich ist und da8 somit auch die Werte 
der magnetischen Beanspruchung des aktiven Eisens nur geringe Schwan- - 
kungen aufweisen. a 

Sind nun aus irgend einem Grunde die Ursprungswickeldaten eines ee 
normalen, offenen Drehstrommotors verlorengegangen, so steht im Regel- 
falle das urspriinglich vom Erbauer fiir eine bestimmte Leistung und Pol- 
zahl (Drehzahl) ausgelegte aktive Eisen zur Verfiigung. 

Die im Rahmen der Wiederinstandsetzung gestellte Aufgabe beschrankt 
sich daher auf die Ermittelung der Leiterzahl, des Leiterquerschnittes und 
der Schaltung der Wicklungselemente, : 

Es ist nun wichtig zu wissen, daB die erforderliche Leiterzahl, bezogen 
auf das jeweils vorhandene aktive Eisen, der Netzspannung, Polzahl (Dreh- 
zahl) und der Netzfrequenz (in der Regel 50 Hertz) in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit der totalen Polflache, ausgedriickt in qem, steht, 


letzirequenz ae 50 und fiir die Beteahten 2,4, 6 und 8 zuisammen- ; “3 


\ ay fe 


os tir jeden Spiced Fall Ne suhtohst die totale Polflache durch 
= 
-Techt einfachen Berechnungsgang ermittelt werden, 


Die Berechnung der totalen Polflache. 


oe Die apts ergibt sich aus: 
=) ro Aaa len 


In Fes Formel bedeuten die Buchstaben: 

5 p = totale Polflache in acm, 

D = innerer Durchmesser der Standerbleche in cm, 
die Packlange des Staénderblechpaketes in cm. 


ile 
I 


Beispiel fiir die Ermittelung der Polflache: 5 


innerer Standerdurchmesser = 10cm, 


aktive Packlange = if Cm 


Dann ergibt sich ‘die totale Polflache mit: 
103s 4a 7 19582acm: 


‘Die aktive Packlange weist bei Drehstrommotoren gréferer Leistungen 
iter einen, oder sogar mehrere Luftkanile auf.. In solchen Fallen mu8 die 
ogenannte ideelle Packlange wie folgt ermittelt werden: 


Ideelle Packlange = Packlénge ohne Luftkandle ar Packlange 
einschlieBlich Luftkanale : 2. 


Sind beispielsweise 2 Luftkandle von je 1cm Breite vorhanden, dann : i 
wiirde die ideelle Packlange in dem gewahlten Beispiel 


+ 219,8 sol 
ABS om EY Gen yee 


Die Bestimmung der totalen Leiterzahl im Stander. 


- Zu dem ermittelten Wert der totalen Polflache in qem mu8 unter 
Beriicksichtigung der : 

- ~  Spannung : 
Netzfrequenz aN re 
Polzahl des Motors fumed 
er Tabellenwert gesucht werden, welcher der gefundenen Zahl (im Ber 
jel, 219,8) entspricht, bzw. am: nachsten liegt. a 
Es ist darauf zu achten, daB die Tabellenwerte fiir die totale Leiterzahl cose 
| Stander sich nur auf die Netzspannung = 380/220 Volt, Stern-Dreieck- 
altung und nur auf die Freqenz = 50 Hertz beziehen, ; 


Lim 


“Polilache mit 242 und den nachst “uiedeigere Wes it 2566. Der er 
wert aus” diesen, beiden Tabellenwerten ist dann: © 


eis ane a + 186,6 ee 
ere = a 


Die Differeriz betragt dann nur 4,5. acm Tiss 
dieser Polflache gehérige Leiterzahl ergibt sich ebenfalls aus 
wert, -der mit rane 
242 und 186,6 in pice Tabelle Nr. 4, Spanos 3 
SS ; angeschriebenen Leiterzahl und zwar aus: 

tea art see 3240 + 2496 


eS) eee See re a 2868 Leiter im Stander! 


Hat der Stander eine Nutenzahl von 36, dann entfallen je Nute: 7 
2868 : 36 = rund 80 Leiter/Nute, 


es. 3 50, Die Bestimmung des Leiterquerschnittes “ 
ae te eos (Drahtquerschnittes) . 
—— Wenn man unter Beriicksichtigung der erforderlichen, Nutenis 


: Versuche den ‘tichtigen Drahtduehmesser finden. 
Man kann aber auch davon ausgehen, daB die spemucene ‘ ym 
‘s Beene je qmm Leiterquerschnitt bei Anwendung von Kupferdrahten 1 
normaler, offener Ausfiihrung, bei neuzeitlichen Typen etwa zwischen 
6 Amp/qmm, bei Motoren dlteren Baujahres etwa 3—4 und bei den a 
Typen etwa 2—3,5 Amp/qmm liegt. : 
- Der Nennstrom, der bei betriebsmaBiger Belastung durch die St 


es seiner babelle (siehe Tabelle Nr. 1) entnommen werden / 
heh Betragt der Nennstrom im vorliegenden Beispiel bei 380 Volt 
: Ser: und handelt es sich um eine neuzeitliche Ausfiihrung des \ 

dann ergibt ‘sich der Leiterquerschnitt zu ca 
Ses ; 1,8:5 = 0,36 qmm. t 

“Diesem Querschnitt entspricht gema48 Tabelle Nr,1 ein | Dra 
messer von 0;65—0,7 mm &, 


~ Tabelle Nr. 1 
Drahtdurchmesser, Drahtquerschnitt ‘ait Strombelastung in n Amp. farm 


(Kupferdrahte). 


oe 


4 


5 


6 


im,mm 


0,0078 
0,0314 
0,706 
:0,1256 
0,1936 
0,2827 
0,4848 
0,5026 
0,6361 
0,7854 
0,9503 
1,1310 
1,273 
1,5394 
1,7672 
2.0106 
~ 29,9698 
2,447 
29,8353 
3,1416 


Quersdhnitt 


Strombelastung in Amp. bei einer 


=e 


Stromdichte von 


8 


T ist der Leistinaseeenl ee MAioeS bzw. je geringer ist die Er ae 
g der Wicklung bei Nennbelastung. : 


ee eng) 

aS Ampére je gmm —. 
0,008 | 0,016 | 0,024] 0,036] 0,04 
0,04 | 0,08 | 012 | 0,16 | 0,20 
0,08 | 0,16 -| 0,24 | 0,82 | 0.40 
0,13. | 0,26-| 0.39 | 0,52] 0.65. 
0,20 | 040 | 0.60 | 0,80] 10 - 
0,30- | 0,60 | 0.90 | 1,20} 1,50 
0,40 | 0,80 | 1,20 | 1,60 | 20 — 
050-440 BO 05 
0,60 | 1,20 | 180 | 2,4 | 30 — 
0.80 |-1,60 | 240 | 3,20] 40° 
1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 
LIO-F 22 33 9 | 44 obs 
1.3 -(h26: ES 9-45 eres 
15.2 | 3.0" (455 760 Sens. 
18° S625. 4= be go 
20 | 40 | 60.1] 80 |10,0 
22 |44 166 | 3,8: |11,0 
Fos) 5.0 fae WOOnap tone 
28 !56 184 |11,2 1140 
$477 62 9.38 No aati 


Beispiel fiir die Pe easené Anwendane der Tabelle Ne 

Es wird der Drahtdurchmesser fiir die Standerwicklung eines 5,5 me ee 
7,5PS Drehstrommotors, 380/220 Volt, 1450 n neuzeitlicher Asfihrng, 
normale offene Bauart gesucht. } 

GemaB Leistungsschild nimmt der Motor bei 380 Volt einen Nonsense no 
= 11,6 Amp. auf. Die Standerwicklung ist im Stern ee die Spulen einer Pat 
Wicklungsphase sind in Reihe geschaltet. igen 

Da es sich um eine normale, offene Ausfiihrung jiingeren Bavianies 
handelt, so kann man eine spezifische Strombelastung von 5 Amp/qmm in 
der Standerwicklung zulassen, 

Man sucht nun in Spalte 7 die Zahl, die der Zahl 11,6 Amp. am nachsten ; 
liegt. Dieses ist die Zahl 11,0. Nach links findet man nun in Spalte 1 den 
erforderlichen Drahtdurchmesser mit 1,7mm-o bis 1,75mm &. 

Derselbe Motor in dlterer Ausfiihrung (friiheren Baujahres) weist 
einen starkeren Drahtdurchmesser auf. Nimmt man die Stromdichte mit 
4Amp/qmm an, dann findet man nach Spalte 6 iiber der Zahl 11,2 Amp. 
nach links in Spalte 1 einen Drahtdurchmesser von 1,9mm. Die Nuten- 
raumkontrolle gibt Klarheit dariiber, ob der so gefundene Drahtdurchmesser 
den vorhandenen Nutenraum richtig ausfiillt, bzw. ob man einen schwache-_ 
ren Durchmesser wahlen mu, oder ob man einen starkeren Drahtdurch- 
messer wahlen kann. : 


Es ist erklarlich, daB bei Verwendung von Lackdraht bei gleicher 
Leiterzahl/Nute ein starkerer Drahtdurchmesser gewahlt wen kann, als 
bei Anwendung umsponnener Drdahte. ; 

Anderseits diirfen aber auch die Drahte in den Nuten nicht unter zu 
hohem Anlagedruck stehen. Diese Forderung ist insbesondere bei Lack- 
drahtwicklungen zu erfiillen, weil hierbei die Gefahr eines Windungs- oder 
Lagenschlusses infolge der Anlésungsvorgange beim Impragnieren und — 
Trocknen der Wicklungen gegeben ist. Hier sollen die Drahte in den Nuten 
locker liegen. Die KurzschluBfestigkeit der Wicklung nfuB durch Anwen- 
dung backfahiger Tranklacke erreicht werden. 


Die Bestimmung des Leiterquerschnittes nach dem Nutenfiillfaktor. 

Unter der Bezeichnung ,,Nutenfiillfaktor” versteht man das Verhaltnis 
des effektiven Nutenquerschnittes zu dem gesamten Kupferquerschnitt einer 
Nute. 

Der Nutenfiillfaktor gibt also an, welcher Teil des Nutenraumes mit 
Nutenisolation, Drahtumspinnung, NutenverschluBkeil und Luftzwischen- 
raume- und welcher Teil mit Leiterwerkstoff (Kupferdraht) ausgefiillt ist. — 

Bei hoher Leiterzahl, diinnen Drahten und Textilumspinnung ist der 
Nutenfiillfaktor schlechter, als bei wenigen Leitern starkeren Querseit a 
und Lackdrahten. 

In der Tabelle Nr.2 sind die Nutenfiillfaktoren bezogen aut umspon-_ 
nene Drahte und Spannungen bis 500 Volt zusammengestellt. 
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| Pc 


eee pte 29 b4-=015 eo 

0:20 esate 0,15 —0,16° 7s a 
03042 eae 0,16 —0,17 

0,40 : 0,17 —0,18 - 

050: e 0,184—0,190 

0,70 - 0,20 —0,22 

0,80 : 0,22 —0,23 sh cee 
0,90 ieee 10)225220230 Sie eee 
1,0 0,23: —0,24° Se, Tees 
12 0,25 —0,26 Sey 
142% 0,27 —0,28 at Berge 
16 0,29 —0,30 ees eae 
1,8 5 0,30 —0,32 Sons 

2,0 0,31 —0,34 ; z 

22,2 ; 0,32 —0,35 i 

2,4 "0,33 —0,36 ss 


Tabelle Nr. 3. me 
~  2polig, 3000n, 50Hertz ~~~ see 
380/220 Volt Fpl aaa 


Totale Polilache und Leiterzahl im Stinder 


- fiir normale, offene Drehstrommotoren, Dauerbetrieb. # 
. Leiterzahl Leistung re — ’ 
~ Totale Polflache Leiterzahl je Nute bei_ —— oe i 
in qcm im Stander 36 | 4 PS 
; Nuten 6 
51 5 400 | 225° | 1/6. : 
4 4560 190 0,45 Re: 
88 3-780 158 0,75. | ine 
110 2 304 96 1,0 Sig 
138 2 030 56 1:5 
155 ETO e  OEY Ie 2,0 
240 1630 | 45 |- Bien 


23 


Totale Polflache 
in gcm 


254 
267 
377 
547 
740 
876 
900 
1 100 


Totale Polflache und Leiterzahl im Stander . 


Leiterzahl 
im Stander 


1548 — 

1150 
888 
820 
702 
648 
550 
380 


Leiterzahl 


36 45-| 


Tabelle Nr. 4. 


4polig, 1500n, 50 Hertz 


je Nute bei 


~ Nuten 
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380/220 Volt 


fiir normale, offene Drehstrommotoren, Dauerbetrieb. 


2 3 4 E 
Lfd. Totale Polflache Totale Leiterzabt aes Leistung 
Nr. in qcm in Stander 4 | 36 Fi PS | kW 
des 34 113 5 400 1150 | 995 | 0,25| 0,19 
2 170 3.530 93 | 247 | 0,5-| 0,87 
3 186.5 3 240 90 1115 | 0,75] 0,55], 
4 249 2.500 70 | 104 | 1,0 | Oy74 
5 255 2 340 65 | 93 | 15 | i 
6 345 1800 50 | 75 |. 20) 1445 
7 414 1656 46 | 69 | 80 | 2,2 
8 544. 1296 36 54 40 | 3,0 
') 647 1008 28 42 5,0 3,7 
TOws3| sc 2857 828 18 | 28 8,5 | 6,0 
1 as _ 923 756 16 21 11 8,1 
12 1 320 576 12 16 16 12 
13 1500 540 11 15 22 16 
14 1900 396 8. ae 28 | 20,5 
15 2417 306 6/7 | -8/ 45 33 
16 2 510 288 4 6 65 48 
17 22900 =* 240 3/4 5 80 59 
Anmerkung: 


Die Leistungsangaben in Spalte 5 beziehen sich nur auf normale, offene 
Drehstrommotoren Aalteren Baujahres. 


liegen die Leistungen hoher. 


hierdurch nicht beriihrt. 
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Bei Motoren jiingeren Baujahres 
Das Verhaltnis Leiterzahl/Polflache wird 


es) ae 


} 
£ 


~~: 2 Pabelle Ne. 5. - 
pe 6polig, 1000n, 50 Hertz 
380/220 Volt 


Totale Polfliche und Leiterzahl im Stander 
fiir normale, offene Drehstrommotoren, Dauerbetrieb. 


| 2 | 3 | 4 | 8 | 
~ Totale Polflache ine = ee je Note bet ne ae 
eae im  Stander : Nutenzahl « 
bei 380 V PS kw 
; 54 | (36 
203,5 4 608 : 198; 0.83" 20,04 
264 3 600 100 0,5 0,37 
282 a3 40 90 1,0 0,74 
370 Bec ying) 69 Tebeepaitel 
454 2304 64~| 2,0 1,45 
570 1 656 46 30-2 2.0 
5 0b. en 1404. - 39 | 4,0 3,0 
795 1350 25 STA ORO a 
960 - 1080 * 20 6,5 48 | 
1060 1 026 19 8,5 6,0.) 
1500 6 14 1E0= 284 
1 725 648 12 16 12,0 
2 250 _ 486 9 22 16 
2 450 459 8,5 “28 20,5 
2770 432 8 35 25,5 
2 850 405 7/8 45 33 
(2975 378 7 _ 60 44 
3 150 324: 6 7b | 56 


Der AEG-Drehstrommotor, Typ D 1000/7,5, 950 n, 380/220 Volt, 

7,5 PS, 5,5 kW (Altere. Type). 

Aktives Eisen: b) Totale Poliliche des Stinders: 
Nutenzahl = 54 24,5 . 3,14. 12 = 924 acm. 
mnerer Standerdurchm. = 24,5 cm 

_ Packlange = 12cm ° 

Leiterzahl im Stander: 

Gema8 Tabelle Nr.5, Spalte 3 = 1210 (Mittelwert) = 
Nute — ad EP IO. 
Jrsprungsleiterzahl der AEG = 22/Nute. 


-Tabelle Nr. 6. 


380/220 Volt 
Totale Polflache und Leiterzahl im Stander 
fiir normale, offene Drehstrommotoren, Dauerbetrieb, 


spolie: 750 n, 02, Hen 


‘ : = Leiterzahl je Nute _— Leistung 
Lfd. Totale Polflache Totale Leiterzahl bei Nutenzahl — 
Nr. in qcm _ im Stander eee ns a ene ee ral a5 ‘kw. 
72 | 48 tole 
1 657 2214 3.5} 26 
=) 965 1565 5,0). Seas 
3 1045 1450 7 FP ioe 
4 1 500 1080 - 10 V4 7 
5 1700 918 41 15 als! 
6 1 800 790 11 29 20 - 14,5 
ety 2.365 602 8,5: | 27 aie 18,5 
8 2 250 590 3. 20 35 26 
| 9 2.950 468 65 | 17 | 45 33 
Bierspael : Maes 
AEG-Drehstrommotor, Typ D 750/20, 20 PS, 14,5kW, 380/220 V 750 n. 
a) Aktives Eisen: b) Totale Polflaiche: 
Nutenzahl im Stéander - = 72 2712 qcm. 
Innerer Standerdurchm. = 36cm 
Packlange = 24cm 


c) Leiterzahl im Stander: 
Gem&B Tabelle Nr. 6 Spalte 3 = 529 (Mittelwert aus lid. 8 und ) 
Je Nute = 7,3 (abgerundet = 7) 
Ursprungsleiterzahl der AEG = 7 Leiter ie Nute (genau 7,5). 
Die Aufteilung wird durch paral- 
lelschalten der Standerspulen 
erzielt. 
Beispiel: (Fortsetzung von Seite 42) 
Betragt der effektive Nutenraum in qmm beispielsweise 212 qmm und 
kommt gema8 Tabelle Nr. 2 ein Nutenfiillfaktor, von 0,30 in Betracht, dann 
ergibt sich der Raum, welcher mit Kupfer ausgefiillt wird, zu E 
212. 0,30 = 63,6 amm. ee 
Teilt man nun die 80 Leiter (gem&B des Beispieles) auf diesen Quer- 
schnitt auf, dann erhalt man den Leiterquerschnitt ~ 


63,6 
— = 0,79 qmm = 1,0 mms. 


= 


Fiir Anwendung der Tabelle Nr.2 mu8B man jeweils den ungefahren 
Drahtdurchmesser (Leiterquerschnitt) schatzen. 
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mung der ‘Nennleistung des Drsheteotiniotors, 
age stehende Motor nicht mehr das Ursprungsleistungs- 


‘Die witkliche. ane sollte. in jedem Falle durch eine ordnungs- 
14Bige Leistungsmessung (siehe Raskop, Das Berechnungsbuch des Elek- 
om chinenbauer-Handwerkers, 6. Auflage) am Schlusse der Arbeiten er- 
t und auf dem Leistungsschild vermerkt werden. 

Will’ man die annahernde Leistung nach Mafgabe des aktiven. eae 
chatzen, dann mu8 man stets_das’ Baujahr beriicksichtigen, in welchem — 
d Motor hergestellt wurde. j 

e Abmessungen des aktiven Eisens und somit auch die Gewichte der 
Dreh rommotoren stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Bau- 
, wie dies aus der nachstehenden Tabelle Nr. 7 fiir einen 3,7 kW, 5,0 PS 
Drehstrommotor 1450 n (4 polig) zum Ausdruck kommt. 


: 2 Tabelle Nr. 7. 
" Totalgewichte eines 4poligen 5 PS Drehstrommotors 


normaler, offener Ausitihrung. 
Bemerkung | 


5 we 
| 1893 | 1899 | 1901 | 1924 | 1930 


To lgewicht 


250 | 215 | 155 | 85 é 42 | in kg 


gréBere Leistungsreserve (Uberlastbarkeit) besitzen, als dieienigen 
us den letzten Baujahren. Die alteren Typen enthalten wesentlich gréfere 
Mengen an aktiven Baustoffen (Eisen und Kupfer) und wenn man die der- 
ig zuldssigen Wicklungstemperaturen zugrundelegt, dann kann man im 


ng herausholen, als auf dem Leistungsschild vom Hersteller vermerkt ist. 
Die praktisch mdgliche Héchstleistungsabgabe solcher Typen kann 
och nur nach Neuberechnung der Urprungswickeldaten erreicht werden. 
a Macht man von diesen MOglichkeiten. Gebrauch, dann gilt der Motor 
ach bestehender Rechtsauffassung nicht mehr als Ursprungserzeugnis des - 
lerstellers. Nach Handelsbrauch kann man den urpriinglichen Hersteller 
ennen, mu8B jedoch hinzufiigen, da8 der Motor umgewickelt und das Lei- | 
ungsschild - geandert worden ist. % 
 Fiir die neuen, auf dem Leistungsschild vermerkten Leistungsdaten ist 
ht mehr der Ursprungshersteller, sondern die Fa. haftbar, welche die 
on ausgefiihrt und den Motor rit neuem Leistungsschi Us ver-. 


gelfalle aus den Motoren 4lterer Baujahre eine erheblich hdhere Lei- 


ae 

Die a Genueveris det Tabellen Ae 3 bis 6 beriehen 
-Motoren fiir Dauerbetrieb. — ; 
Motoren fiir kurzzeitigen Betrieb und Dauerbetrieb m 


d - Dauerbetrieb. 

Es miissen daher eine ganze er Faktoren be 
‘wenn man die Leistungsabgabe eines Motors anndhernd zu : 
will. Ein wirklich zutreffendes Bild ergibt nur die Be ‘sme 
Dauerbetrieb. z 


x 


Beschafienheit. Sec aniiven Eisens. 


_ Die aussichtsreiche Anwendung der Tabellen Nr. 3 bis 6 set 
dak das aktive Eisen des Stander- und Lauierblechpaketés n e 


gen Hiiestiet 
Vor allen Dingen muB die GréBe des einseitigen Luftspal 
_ Stander _und Laufer den Ursprungswert aufweisen. i 


Weck sibt die Tabelle Nr.8. 


zk Tabelle Nr. 8 


ea as _ iiber den einseitigen Luftspalt bei normalen Drehstromm 


Leistung in PS © Einseitiger Luftspalt in 1 
025-05. —, 0,250,320 #52 ae 
0,75— 1,0 0,30—0,35 a 
15 — 2,0 eg 0,35—0,40 

Bes taa Gite . 0,45—0,50°. = = 
‘10 —I15 ~ 0,50—0,60 - ~ 
=20 —25 a 0,65—0,75 
25" -=50 0,80—1,0 . 
75° —100° sf 1,0 —1,25 


dee winder. die Naik 
‘Wickeln vANl umgehen, 
ndbar. Es ist in solchen 


; ion im Stinderblechpaket : 
die mechanische Festigkeit (Pressung) des Hiccioatetes keine 
teilige Veradnderung erfahren hat, kénnen in vielen Fallen die Blech- 
‘ohne Auibereitung wieder Rrewrickelt werden. Dies trifft bedingt 


= Zustande nicht mehr verwendbar. Leichte Brandschaden 
echpakete kénnen im Regelfalle durch eine Tauchung in erhitzten 


oe ack und anschlieBender Trocknung im Ofen bescitet werden. Nur — 


1e einseitig mu lackieren cae Zunder beseitigen) fad anschlieBend 
er mit ausreichenden Druck zusammenzupressen. 3 


ng ~s a Formspulenwicklung, 4 polig, » Wickelschritt 
8 bei 36 Nuten ausgefiihrt werden soll. 3 } 


36:4 = 9 (1—10). 


e ‘Leiterzahl mu8 um etwa 8—10% erhoht werden. ' Wird dies 


igsstrom) und somit eine Veranderung der urspriinglichen Pay. 
ristik des Motors ein. 


Kiirzung (Sehnung) betragt bei Wickelschritt 1—8 somit 2 Nuten — 


ssen, dann, stellt sich ein anormal hoher Leerlanfstrom (Magneti- hes 


pa) Aktives Eisen: 
wee Nutenzahl = 36 

(ee os se Mnnerer Standerdurchmesser = 12-5,cm 
Pox Packlange 6,7 cm. 
b) Errechnete Polfliche: = ~ 
12,5 . 3,14. 6,7 =. 262,64 qcm.(Tabelle = 264 gem). 


ie f 


I| 


ot eh °) Totale Leiterzahl fiir die Stainderwicklung (gem. “Tabel 
see ae - Leiterzahl nach Tabelle = 3600, : 
aes _ Leiterzahl je Nute = 3600: 36 = 100. 
o icsirnigslettoreatl der AEG = 98.. 


: es Anmerkung: Der Typ NWD der AEG ist dlteren 
: >: an 1925. 


Beispiel Nr, 2 ; 
-_Drehstrommotor AEG, Typ DB/8/4, 1,1kW, 1420n, 380/ 


a) Aktives Eisen: 
_Nutenzahl im Stander = 36 


Innerer Standerdurchmesser = 10cm 
Packlange = a ADNCIis 


| 


_ b) Errechnete Polflache: 
10 3,14. 18 7-230: Cem: 


La Totale Leiterzahl fiir die Standerwicklung: 


Leiterzahl nach Tabelle Nr. 4 = 2340 
= Leiterzahl je Nute = 2340: 36 = 65. 
Sar ithe Ueepemesie ete der AEG = 65/Nute. 


da) Leistung: 
Gem Tabelle Nr.4 = 0,74kW 
os - Gema8 Ursprungs-Leistungsschild der AEG = 


hnete: Poliliche: _ 
ee . 26 = 3510qcm. 


= 4 (abgerundet) 
=  4/Nute. 


= 43kW = 59 PS. Bee 
nmerkung: Die Ursprungswicklung ist vom Hersteller in Alumi- — soe 
ausgefiihrt worden. In Kupfer wiirde die Leistung demnach um etwa 


5% hoher liegen. Deranach liegt die listenmaBige Kuoferleistung des 
otors nel 75 PS. : 


epee! Nr. 4: 


~ Drehstrommotor ssw, Typ R 35 — s, O8kW, 1450'n. 2 oo tx : 
380/220 Volt 4 polig. 


tenzahl des Standers = 36 a Beare eee es 
nnerer Standerdurchmesser = 10-cm oes 
5,5 cm. 


= 98 
= 92/Nute. 


Gema8 Tabelle Nr.4 = 037kW 
~GemaB Ursprungsleistungsschild: = 0,8 kW. 
‘Anmerkung: Wahit man den Mittelwert der Loversant® gemas 


elle zu 3384, dann ergibt sich die Leiterzahl/Nute-zu: 3384:36 = 94/Nute. 
-erhebliche Leistungsdifferenz hangt mit den verschiedenen Baujahren eo She 


Beispiel Nr. 5: ae é 


Drehstrommotor DEW, Typ HD 50a, 1460n, 22m PS, 16 kW, . 
380/220 Volt (4 polig). 


a) Aktives Eisen: 
Nutenzahl im Stander = 36 
Innerer Standerdurchmesser = 24cm 
Packlange 20cm. — : 
b) Errechnete Polflache: ia. 
24. 3,14. 20 = 1507 qcm. 
c) Totale Leiterzahl des Standers: 


Gema8 Tabelle Nr.4 = 518 (Mittelwert) 
Je Nute : = 144 (rund 15) 
SE der DEW = _15/Nute. 


d) Leistung: 
GemaB Tabelle 4°= ca. 22 PS 
Gema8 Ursprungsleistungsschitd = 22 PS. - 


- Anmerkung: Der Typ entspricht dem Baujahr der Motoren, die in 
der Tabelle zugrundegelegt wurden. 


\ ll 


Beispiel Nr. 6:; 


Drehstrommotor Kaiser, Typ D 22/4, 0,55 kW, 1420n : polig), 
380/220, Volt. 
a) Aktives Eisen: Shit 
Nutenzahl im Stander = 24 
Innerer Standerdurchmesser = 9,2 cm 
Packlange 5,7 cm. 
b) Errechnete Polflache: 
Oconto? 1 05:GCm: 
c) Totale Leiterzahl des Standers: 
Gema8 Tabelle Nr.4 = 3240 


Je Nute 35 
Ursprungsleiterzahl -= 137/Nute. 
d) Leistung: 
Gema8 Tabelle = 0,37 kW X 4 


_ Gema8 Ursprungsleistungsschild = 0,55 kW. 


Anmerkung: Es handelt sich hier wiederum um einen Motor jiin- 
‘geren Baujahres und es wurde schon wiederholt darauf aufmerksam ge- 
macht, daB bei der Leistungsschatzung das Baujahr eine wesentliche Rolle 
spielt. 


22 


eigen ‘die’ Pavelcnerzcbuldse beziiglich der Leiterzahl im . 
hr geringe Abweichungen gegeniiber der Ursprungsleiterzahl 
Jifferenzen | sind hier keineswegs gréRer als diejenigen, die bei 
der bekannten mathematischen Berechnungsverfahren zu er-— 
; Das Tabellenverfahren ist bei Erfiillung aller Bedingungen 
ebenso genau, wie die ordentlichen Berechnungsverfahren. 


pi, 
\ 


Weitere Ubungsbeispiele: 


: ‘Auf den Seiten 25—28 sind die ‘Abmessungen des aktiven Eisens- und 
~ die Ursprungswickeldaten von serienmaBig hergestellten Drehstrommotoren 
namhafter Hersteller angegeben. Diese Unterlagen kénnen als Ubungs- 
_ beispiele verwendet werden. 


Wichtige Hinweise! 


Bei. 2poligen Motoren, die ja im Regelfalle fiir direkte Kupplung mit 
der. Arbeitsmaschine bestimmt sind, ist auf den jeweils vorliegenden Viet 
wendungszweck zu achten. : 


Hier handelt es sich #ielfach um Motoren, die kurzzeitig im Betrieb 
sind oder aus betrieblichen Griinden -besondere Eigenschaften (Anlaufdreh- 
moment usw.) aufweisen (Kreiselpumpen): 5 


= 


- Die wirkliche Leiterzahl liegt bei diesen Motoren méglicherweise nied- 
tiger (nie hdher), als die Tabellenwerte angeben. Jedenfalls sind bei 
2 poligen Motoren gréBere Abweichungen zu erwarten, als bei 4—8 poligen 
} _ Motoren. 


f Wicklungsart, Wickelschritt und Schaltung der Standerwicklung. 


Der Verfasser hat in seiner Broschiire: ,,Ein neues, zeitsparendes 
Schaltverfahren fiir Dreiphasen-Zweischichten-Formspulenwicklungen’ die in 
E _der Drehstrom-Wickelei vorkommenden Wicklungsarten einer ausfiihrlichen 
Betrachtung unterzogen und die Darlegungen durch Abbildungen erldutert: 


Ist die Leiterzahl fiir den Stander nach der vorliegenden Broschiire ~ 
ermittelt, dann mu8 die Frage entschieden werden, welche Wicklungsart, 
welcher Wickelschritt und welche Schaltung der Wicklungselemente (Spu- 
engruppen) gewahlt werden soll. 


_ Die Beantwortung dieser Fragen ist auBerordentlich wichtig, denn das 
dergebnis der Neuwicklung hangt nicht nur von der richtigen Leiterzahl 
‘Stander, sondern auch im: beachtlichen MaBe von der Wahl des Wickel- 
hee von der Schaltung SC Spulen und von der gewahlten Wick- 


_ standigen, oder iiberhaupt keine Unterlagen mehr besitzen und dahe 


_ dieser Wicklunssett ist iene uae mi nur eine: 1 
-Drahtdurchmesser - durch die Wahl - paralleler Drahte. (2 und 
parallel) und “mehriacher Parallelschaltung GPF zu. -einer Wic 


SAE Pa Grinde wird man casa Wicklungsart ‘in Vielen’ 
~ den. Vorzug geben. at 


Lackdrantvickungen. 


: hegeacahte bei umlaufenden und a Wicklungen hat de Ver 
_ eine Sonderbroschiire Sccen (siehe auch ‘das Buch: Raskop Is 


Sn chained der Wicklungen, sowie iiber neuzeitliche. Imprésnien= 
OSE niedergelegt. - 


‘Zusammenfassung. Aa 


Die > Rekonstruktion verlorengegangener Wickeldaten steht im 


ftir den. Wicderaiben der Wirtschaft bendtist werden. 


Die Bedeutung eines einfachen, brauchbaren Verfahrens fiir die 
bestimmung der Wickeldaten wird noch dadurch erhoht, daB i 
_ Fallen selbst die Hersteller der in Frage stehenden Motoren keine 


nicht in der Lage sind, Anfragen nach Ursprungswickeldaten zu bean 
ten. Auch die miihselig zusammengetragenen Wickeldatenarchiv 
Instandsetzungsunternehmen sind zum eronied Teil durch das Krit . 


eeeeacn untergegangen. Rote. i 


Der Verfasser entspricht mit der Herausgabe der vorliegen 
--schiire auch einem langgehegtem Wunsche der Elektromaschinenbauer. 
rane -Broschiire soll und kann keine Patentlésung fiir alle vorko mm 


aay goiits nur in den Fallen aigewande werden, wo. ipig Vorausse 
fiir den-erfolgreichen Ejinsatz gegeben sind. 


ac i 


| A polig, 1500 n ee 
Pees 7 ace E aa i Eater, -[Draht & Bemerkungen 
kW | Drahte/Nut. Draht Q | Schaltg. eee : 
2 | om 
0 | 225 : BAe i; A 1 5,5 2 
Oty AT) AO Spel 5, - 5,5 
0, 55 | 135 0,70 Sl acanP a: Se 89 1 é 6,2 ' Kafigwicklung - 
0,74} 104 . 0,855 |=, ” 1 6,2 ’ ice 
65 O95 fms 5 1 7,2 
50 ae 1,10 Waa ys me 7,2 ° : 
46 Pal ah Setam i 2,4 ‘ 
36 1,40 essa 7 QA 
28 PGOae secs “7 24. 
31 1,90 say 6 » 8,2 = 
23 2,20 ” ” 62; 3,2 te syst 
21 2,60 ” ” 5 ; 4,0 : Phasenwicklung ee: 
BOY OO yn 4 Be 4,0 : 
30// | 2,60 |- 4, » 5 45 
33]//**) | 2,40 ipa 5 4,5 : 
22s | aD ae lings |e 5,0 - 
34") 2,50 |2Gr. Par.) 4 5,0 je 
80// ZOE ieee ak 2 12,5/5 ~ 
24'/ 2,9 ” ” 2 es) Stabwicklung : = eS Rie 
30/// 2,60 |,, me Te a iad 
ot) [| Striche bedeuten 2 Drahte parallel Perens ear: 
Ry tT os, a gn 2 = dG: tS REN ERY Medea tees 
**) 2 Gr. par, bedeutet 2 Gruppen je Phase parallel, eRe Te aay fo ep 


Die Motoren haben die Typenbezeichnung: 15.a,2:15:b, 20 a, 20 a Daa: y 
. me. mad 
, 30.a, 30 b, 30 c, 35 ay35 b, 45 a, 45 b, 50 a, 50 b, 60 b, 60 c, 70a, 70b, 70 CO 


~ 


Hersteller: DEW Aachen x a =. 


Type HD 15a—70 c 


Mage und Daten des aktiven Eisens 


fiir —, offene Drehstrommotoren, 4 polig, 1500-n, - 50 Hertz, =e 
Baujahr: etwa bis 1925. 
normaler, offener Ausfiihrung. 2 é a . 


Leistung Peete 3 Standerbleche | Nutenzahl | Nutenmabe ° | Type 


e 
ifm 


Aussen:| Innen 
ee wwe Q i/mm Q i/mm 


0,25| 0,19] 160 | 90 | 40 | 24 | 29 | goj1/7 | 5,7 | HD4ba 

05 | 037; 160 | 90 | 60 | 2 | 299145 |. » |HDI6b 
0,75| 0,55; 190 } 110 | 54 | 24 | 29 | 20/13/85] 65 | HD20al 
1,0 | 0,74) 190 | 110 | 70 |-24-| 99 |, 4,| » |HD2OB). 
1,5 | 1,1 | 240 | 140 | 58 | 86 | 2» | 21/95/6| 7,5 |HDa} 
20 | 145/240 | 140 | 76 SO hha 4 leg =e 5} HD 25 b | 


Stander | Laufer Stander Laufer 


3,0 | 2,2 | 280-|165 | 80 | 36 | 29 | 96/9 83 -| HD80a 
40 | 3,0 | 280 | 165 | 105 | 36 | 99 | ,, » ~|HD80b 
50 | 3,7 | 280 | 165 | 180 | 36 | 4g | _,, 23/4,5| HD30c] 
65 | 48 | 325 | 195 | 95 | 36 | 48 | 26/10 | 26/5,5| HD35al 
85 | 60 | 325 | 195 | 140 | 36 | 48 |-, ,, | HD 35 b> 
11,0 | 81 | 355 | 210 | 140 |-36 | 48 | si12 | 26/62! HD45a 
16,0 | 12,0.| 355 | 210 | 200 | 36 | 48 | ,, ,, » » | HD45b 

| 22,0 | 16,0 | 400 | 240 | 200 | 36 | 48 | 36/145 | 29/7 |HDB5Oal 
28,0 | 205 | 400 | 240 | 265 | 36 | 48 / ,, ,, » » |HD50b] . 
35,0 | 25,5 | 460 | 275 | 225 | 36 | 60 | 34/165 | 25/7,5|HD60b] 


45,0 | 33,0 | 460 | 275 | 280 | 36 |\60 |.,, , » » | Bee 
55,0 | 40,0 | 5385 | 315 | 185 48 | 60 | 45/13 30/8 | HD 70a 
65,0 | 480 | 5385 | 315 | 240 48 60" eee » » J ADTs 
80,0 | 59.0 1535 | 315 | 300 | 48 | 60 | , , » « |) eee 
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Eos : a - Tabelle Nr, 10a. 


i Gparecesvcrecion: 
ope tir Drehstrommotoren, 6 polig, 1000 n, 50Hertz, fr 


ee ee, [| 6poligt000n | 


fiir 380/220 Volt Netzspannung 


“Leistung- : 
; - Laufer 
Stander : sear Bemerkungen 


Drahte/Nut _| Drahte/Nut | Draht Q | Schaltg. | Drahte/Nut | Draht Q | Draht Q- | Séalig Drahite/Nut Draht 


128 | 0,5 Relic 1 5,0 
100 0, 6 1 5,0 
90 0,85 ee 6,7 
67 0, 95 1 6, 7 Kafiglaufer 
64 1,10 1 7,2 
46 1,30 1 7,2 
37 1,50 dank 8,0 
27 1,60 10 2,8 
20 1,90 10 2,8 
19 2,20 5 3,2 
98] 1,90 5 3,2 Sewn 
24) 23 4 4,2 laufer | 
27/{/ | 2,2 4 4,2 | 
29 2,4 3 Gi par. : 4 5,0 
32//// | 2,3 4 5,0 be 
54// 2,0 3 Gr. par. 2 12 ae 
42|| 2,3 | 3Gr. par: a Stabwiclg. 
34// 2,6 3 Gr. par. 2 


nmerkungen: 

1/1 bedeuten 2 Drdahte parallel. 

__I// bedeuten 3 Drahte parallel. 

IA] bedeuten 4 Drahte parallel. 

3 Gr. par. bedeuten 3 Gruppen je Phase parallel, ‘ 
ie Motoren haben die Typenbezeichnung: HD 20a—70c. 

‘ Die Mafe des aktiven Eisens sind in der Tabelle 10b enthalten, . 
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Hersteller: DEW Aachen Tabelle Nr. 1 Ob. ; 
Typen: HD 20a—70c. i, 


Mafe des aktiven Eisens 

Nutenzahlen und NutenmaBe fiir normale, offene Drehistrommdeaeed 
6 polig, 1000 n, 50 Hertz. 
Bauijahr: etwa bis 1925. 


| 6 polig 1000 n | 


Leistung Standerbleche Nutenzahlen | NutenmaBe 


v 
Aussen Innen e | 


: Type 
Q mmm A Stander)| Laufer Stander Laufer 


190 : 19/10/7,5| 5,9 
190 i ym Ww oD ” 

240 21/10'7,5 |. 76 
240 my ow oo” ” 

280 25/10 7,5 
280 ot ete 1,9 
280 Pie oe 7,5 
325 25/8,5 25/9 
325 / now” ” oo 
28/9,5 ° -4 22/5,5 


” ” ” ” 


31/10,5 


45/13,5 


” ” 


” ” 
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